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Sommario 
 
 
Il presente lavoro affronta in ottica termodinamica ed ambientale le prestazioni e i 
limiti della generazione termoelettrica da carbone. 
Inizialmente si è fornito un quadro relativamente alla disponibilità, alla 
distribuzione geopolitica, ai prezzi e agli utilizzi delle diverse qualità di carbone. 
In seguito si è ripercorsa l’evoluzione tecnologica che ha caratterizzato le centrali 
di produzione di energia elettrica da carbone nel secolo scorso, fino al livello raggiunto 
dalle installazioni attualmente operative; in particolare si sono indagate le fasi alterne 
dello sviluppo dei parametri del ciclo a vapore, e la progressiva diffusione dei sistemi di 
controllo delle emissioni. 
Sono state successivamente prese in considerazione le possibili configurazioni 
d’impianto che rientrano nelle cosiddette “Clean Coal Technologies”, evidenziandone 
l’attuale livello di sviluppo e le prospettive future riguardo a prestazioni 
termodinamiche ed impatto ambientale. Si è quindi focalizzata l’attenzione sugli 
impianti basati sulla gassificazione del carbone, studiandone in particolar modo i limiti 
relativamente ad efficienza di conversione e a flessibilità di alimentazione, tramite lo 
sviluppo di un opportuno modello termodinamico.   
Dopo aver accennato a possibili approcci per l’analisi multicriteriale degli 
impianti per la generazione elettrica da carbone, è stato applicato il metodo 
dell’ottimizzazione environomica ad un caso di interesse, facendo riferimento anche al 
problema dell’eventuale sequestro dell’anidride carbonica. 
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Nomenclatura 
 
 
Simboli  Definizione  Unità di misura 
a  Aria stechiometrica di combustione  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kg
kg
 
B&   Flusso di exergia  [ ]W  
c  Concentrazione volumetrica  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
3Nm
mg
 
cp  Calore specifico a pressione costante  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
⋅ Kkg
kJ
 
cv  Calore specifico a volume costante  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
⋅Kkg
kJ
 
δ   Grado di abbattimento di un inquinante  - 
ΔHr  Calore di reazione molare standard  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kmol
kJ
 
ΔH0  Calore di reazione molare standard  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kmol
kJ  
ΔTpp  Delta T pinch-point  [ ] [ ]CK °  
ε  Coordinata di reazione  ][mol  
η   Rendimento generico  - 
isη   Rendimento isoentropico  - 
f  Fattore di penalizzazione o pericolosità  - 
fm  Fattore di manutenzione  - 
g  Funzione di Gibbs massica  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kg
kJ
 
g~   Funzione di Gibbs molare  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kmol
kJ
 
Γ   Costo operativo di una risorsa  [ ]anno/$  
h  Entalpia massica  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kg
kJ
 
 vii
h
~   Entalpia molare  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kmol
kJ
 
formh
~ , fh
~   Entalpia di formazione molare  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kmol
kJ  
HHV  Potere calorifico superiore massico  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kg
kJ
 
i  Tasso annuo di interesse  - 
I  Costo di investimento globale specifico  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kW
$
 
TOTI&   Flusso di irreversibilità  [ ]W  
k  cp / cv  - 
LHV, PCI  Potere calorifico inferiore massico  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kg
kJ
 
λ   Calore latente  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kg
kJ
 
μ  Potenziale chimico  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kmol
kJ
 
m  Massa   [ ]kg  
m&   Portata massica  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
s
kg
 
n  Numero di moli  ][mol  
ν  Coefficiente stechiometrico  - 
ξ  Rapporto tra exergia chimica e potere calorifico  - 
P  Pressione  [ ]bar  
chthP ,&   Flusso di exergia relativa all’inquinamento termochimico  [ ]W  
PM, M  Peso molecolare  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
mol
g
 
0−rQ&   
Potenza termica dispersa all’ambiente dal 
componente r-esimo  [ ]W  
ρ  Densità  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
3m
kg
 
s  Entropia massica  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
⋅Kkg
kJ
 
 viii
T  Temperatura  [ ] [ ]CK °   
u  Energia interna massica  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
kg
kJ
 
V  Volume  [ ]3Nm  
φ  Concentrazione volumetrica al camino  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
3Nm
mg
 
W&   Potenza elettrica  [ ]W  
ENVZ   Costo generalizzato environomico  [ ]anno/$  
rZ   Costo capitale annualizzato del componente  r-esimo  [ ]anno/$  
..ETZ   Costo generalizzato termoeconomico  [ ]anno/$  
     
Abbreviazioni  Definizione   
0  Stato ambiente standard   
AFBC  Atmospheric  Fluidized Bed Combustion   
AGR  Acid Gas Removal   
amb  Ambiente   
APFBC  Advanced  Pressurized  Fluidized Bed Combustion   
ASU  Air Separation Unit   
C  Compressore   
CAFBC, ACFBC  Circulant  Atmospheric  Fluidized Bed Combustion   
CATT  Computer-Aided Thermodynamic Tables   
CC  Camera di combustione   
CC  Ciclo Combinato   
CGE  Cold Gas Efficiency   
DAF  Dry Ash Free   
ECO  Economizzatore   
EFCC  Externally-Fired Combined Cycle   
EVA  Evaporatore   
FBC  Fluidized Bed Combustion   
F CR   F ixed Charge Rate     
F GD   F lue Gas Desulphurization     
G N, NG   G as Naturale     
G VR   G eneratore di vapore a recupero     
H AT   H umid Air Turbine     
 ix
     
HCGU  Hot Gas Clean-Up   
HIPPS  High Performance Power System   
HITAF  High Temperature Air Fornace   
HRSG  Heat Recovery Steam Generator   
IFPS  Indirectly  Fired Power System   
IGCC  Integrated Gasification Combined Cycle   
ITM  Ion Transport Membrane   
MDEA  MetilDietanolAmmina   
MEA  MetilEtanolAmmina   
OTM  Oxygen Transport Membrane   
PFBC  Pressurized  Fluidized Bed Combustion   
PPCC  Pressurized Pulverized Coal Combustion    
PSA  Pressure Swing Adsorption   
RH, SH  Risurriscaldatore, Surriscaldatore   
SC  Steam Cycle   
SC  Super Critico   
SCOT  Shell Claus Off-gas Treating   
SCR  Selective Catalytic Reduction   
SRU  Sulfur Recovery Unit   
STIG  Steam Injection Gas Turbine    
Sys  Sistema   
T AP  Turbina a vapore di Alta Pressione   
T BP  Turbina  a vapore di Bassa Pressione   
TAR  Topping Atmospheric Residue   
TG  TurboGas   
TIT    Temperatura di Ingresso in Turbina   
TSA  Temperature  Swing Adsorption   
TV  Turbina a Vapore   
USC  Ultra Super Critico   
WGS  Water-Gas Shift   
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